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Patentansprilche : 



Ein-Auskoppler in Planartechnik ftir Multimode-Licht- 
leitfasern, bei dem die Verbindung zvrischen zvrei aus- 
5 gangsseitigen Mantelfasern und mindestena einer eingangs- 
seitigen Mantelfaser durch ein Terbindungselement er- 
folgt, das an den Koppelstellen stumpf an die Mantelfa- 
sern anstaflt, dadurch gekennzeichnet , daB 
das Verbindungselement axis mlndestens zwei Yerbindungs- 
10 fasern (2 f 3) ohne oder nur mit sehr dtinnem Mantel besteht, 
daB der Durchmesser die ser Fasern (2, 3) annahernd gleich 
dem Kerndurchmesser der Mantelfasern (1, 4, 5) gewahlt 
ist und daB die Achsen aller Fasern (1-5) in einer Ebene 
liegen und an Koppelstellen, an denen nur eine Yerbin- 
15 dungsfaser (2, 3) ankommt, fluchten. 

2. Ein-Auskoppler nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n- 
zeichnet , daB der Miantel der Verbindungsfasern 
(2 9 3) kleiner als 5% des Kerndurchmessers ist. 



3* Ein-Auskoppler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e- 
kennzeichnet , daB die Mantelfasern (1, 4 f 5) 
uxa ihre Manteldicke (d) relativ zu den Yerbindungsfasern 
(2, 3) abgesenkt sind. 
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Ein-Auskoppler fiir Multimode-Lichtleitfasern. 



Die Erfindung betrifft einen Ein-Auskoppler in Planar- 
technik ftir Multimode-Lichtleitfasern, bei dem.dle Ver- 
5 bindung zwischen zwei ausgangsseitigen Mantelfasern 

und mindestens einer eingangsseitigen Mantelfaser durch 
ein Yerbindungselement erfolgt, das an den Koppelstel- 
len stumpf an die Mantelfasern anstefit. 

10 Derartige Koppler sind bereits aus der DE-OS 26 25 855 
bekannt. Als Verbindungselement dient dabei ein di- 
elektrischer Wellenleiter quadratischen Querschnitts 
mit einer Eantenlange, die gleich der Summe aus dem 
Durchmesser des Paserkerns und der Manteldicke der 

15 Mantelfaser ist. Der Wellenleiter besteht aus einem 
geradlinigen Stuck zwischen einer ankommenden und einer 
weiterfiihrenden Mantelfaser und einem gekrtlmmten Stiick, 
das mit Versatz an das geradlinige Stttck anschlieflt und 
zu einem Abzweig filhrt. 
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Aus dleser Offenlegungsschrift 1st ebenfalls bekannt, 
die ankommende und die weiterftihrende Mantelfaser 
direkt mlt Yersatz stumpf aufeinanderstoflen zu lassen 
und die Auskopplung zu dem Abzweig liber einen gekrtimm- 
5 ten Wellenleiter rorzunehmen. 

Es 1st auch bereits vorgeschlagen, die ein- und aus- 
gangsseitigen Mantelfasern direkt mit Yersatz stumpf 
aufeinanderstoflen zu lassen. Bei all diesen bekannten 

10 Kopplern werden die geometrischen EinfUgeverluste an den 
Koppelstellen durch die FasermSntel erhSht. So kSnnen 
sich beispielsweise bei einem Koppler, bei dem die Man- 
telfasern direkt aufeinanderstoflen, die Kerne der bei- 
den ausgangsseitigen Mantelfasern nur bis auf einen 

15 Abstand nahern, der gleich der doppelten Manteldicke 1st. 
Das durch die eingangsseitige Faser ankommende Licht, 
das in diese Mantelbereiche tlbergekoppelt wird, ist prak- 
tisch verloren. Shnlich liegen die TerhSltnisse bei 
den aus der DE-OS 26 25 855 bekannten Kopplern, wie ins- 

20 besondere die Fig. 2 und 3 sowie 5 und 6 zeigen. Diese 
Elnfilgeverluste machen sich mit zunehmender Manteldicke 
immer starker bemerkbar. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
25 bei Ein-Auskopplern der eingangs genannten Art die geo- 
metrisch bedingten EinfUgeTerluste auf einfache Art zu 
verringern und damit den Einsatzbereich dieser Koppler 
zu erweitem. 

30 Diese Aufgabe wird erfindungsgemSfl dadurch gelSst, dafl 
das Yerbindungselement aus mindestens zwei Verbindungs- 
fasern ohne oder nur sehr dtlnnem Mantel besteht, dafl 
der Durchmesser dieser Fasern annahernd gleich dem Kern- 
durchmesser der Mantelfasern gewMhlt ist, und dafl die 

35 Achsen all r Fas rn in iner Eb n liegen und an Koppel- 
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stellen, an denen nur eine Yerbindungsfaser ankommt, 
fluchten. Bei derartigen Eopplern sind die EinfttgeTer- 
luste unabhangig Ton der Dicke der Fasermantel der ein- 
und ausgangsseitigen Fasern. Diese kSnnen daher belie- 

5 big dicke Mantel haben. Das ermSglicht es beispiels- 
weise beim Elnsatz derartiger Koppler in Datensystemen, 
fiir dieein- und ausgangsseitigen Mantelfasern des Eopp- 
lers die gleichen Fasern zu verwenden wie im Da ten- 
system, beispielsweise also Mantelfasern mit einem Eern- 

10 durchmesser Ton 80 ^um und einem Gesamtdurchmesser Ton 
125/um. Dadurch Tereinfacht sich der Steckeraufbau an 
der Verbindungsstelle zvischen den Systemfasern und £em 
Koppler ♦ Wichtig 1st in jedem Fall, dafl der Gesamtdurch- 
messer (Eerndurchmesser + 2 mal Mantelstarke ) der Yer- 

15 bindungsfasern gleich dem Eerndurchmesser der Mantelfa- 
sern 1st. Stoflen eingangsse.itig zvei Yerbindungsfasern 
auf eine Mantelfaser, so wird ein Teil des ankommenden 
Lichtes in die Mantel der Yerbindungsfasern eingekop- 
pelt. Fluchten die Achsen dieser Yerbindungsfasern aus- 

20 gangsseitig mit Je einer Mantelfaser, so wird das im 

Mantel der Yerbindungsfaser geftthrte Licht wieder in den 
Eern der Mantelfaser eingekoppelt # Es geht somit nicht 
Terloren, wenn man Ton den geringfUgigen Verlusten im 
Mantel absieht. 

25 

In Weiterbildung der Erfindung ist Torgesehen, dafl der 
Mantel der Yerbindungsfasern kleiner als 3% des Terwen- 
deten Eerndurchmessers ist. Eine beTorzugte Mantel- 
stSrke liegt bei den tiblichen Eerndurchmessern bei 2 

30 bis 3/um. Die geometrisch bedingten EinfUgeTerluste 
werden bei dieser Mantelstarke am geringsten. Bei Yer- 
bindungsfasern ohne Mantel k5nnen zusStzliche Ver luste 
an der GrenzflSche der Faser zur Umgebung auftreten. 
Vegen der kurzen LSngen dieser Yerbindungsfasern (in der 

35 GrSBenordnung Ton 1 cm) fallen dies Yerluste praktisch 
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nicht ins Gewicht. Dieser erfindungsgemafle Koppler 
lSBt sich besonders vortellhaft in Abzweigen einsetzen, 
bei denen nur ein geringer Teil des ankommenden Lichtes 
ausgekoppelt werden soil. Die erreichbaren Einfttgever- 
5 lyste sind bei einigen % Auskopplung kleiner als 0,5 dB. 

In einer yorteilhaften Ausgestaltung der Erf indung ist 
vorgesehen, dafl die Mentelfasern um ihre Manteldicke 
relativ zu den Verbindungsfasern abgesenkt sind. Ver- 

10 wendet man beispielsweise als TrSgersubstrat Silizium, 
so lassen sich die entsprechenden Nuten zur Anfnahme 
der eihzelnen Fasern besonders einfach durch Vorzugs-^ 
atzen herstellen. Mit dieser Technik lassen sich GrS- 
ben unterschiedlicher Breite und Tiefe sehr genau er- 

15 zeugen. 

Eine weitere rorteilhafte MBglichkeit zum HShenausgleich 
besteht 1m Unterlegen einer geeigneten Polie in der 
Dicke des Mantels der Mantelfasern unter die Yerbindungs- 

20 fasern. Ebenso kann eine Folie zur Fixierung der ein- 
zelnen Fasern verwendet werden. FasergrSben kSnnen dann 
z.B. in bekannten fotolithografischen Prozessen erzeugt 
werden. Da diese Folien eine gewisse Elastizitat be- 
sitzen, kann man die GrSben zunachst etwas schmaler her- 

25 stellen als der entsprechende .Faserdurchmesser ist. Mit 
etwas Druck lassen sich die Fasern dann in diese Graben 
einpressen. 



Der erfindungsgemSfle Koppler ist nicht aui einen Ab- 
30 zweig beschrankt, bei dem das Licht yon einer ankommen- 
den Faser zu einer weiterftihrenden Faser und zusStzlich 
zu einem Abzweig gekoppelt wird, sondern er eignet sich 
ebenso ftlr eine erweiterte Ein-Auskoppel-Struktur, bei 
der neben der ankommenden Faser eine zusatzliche Ein- 
35 koppelfas r vorges h n ist, deren Licht ebenfalls Uber 

030045/0309 



r 



2916961 

»P7 05 7flRO 

eine weitere Verbindungsfaser beispielsweise in die 
weiterftihrende Faser eingekoppelt werden soil. 

Im Hinblick auf die Anwendung z.B. in Datenbussen in 
5 T-Netzstruktur eignen sich die erfindungsgemSflen Sopp- 
ier besonders, da der Ein- und Auskoppelfaktor uneb- 
hSngig voneinander vorgegeben warden kann. Dies 1st 
in Datenbusstrecken mit vielen in T-Struktur angeord- 
neten Teilnehmern wichtig, um den anderenfalls erfor- 
10 derlichen groBen dynamischen Bereich der Detektoren 
von mehreren Dekaden ganz drastisch zu reduzieren. 

La folgenden werden anhand von fiinf Figuren zrwei Ausftih- 
rungsbeispiele der .Erf indung naher beachrieben und er- 
15 lautert. 

Dabei zeigt Fig.1 einen Koppler mit einer ankommenden, 
einer weiterftihrenden und einer Auskoppelfaser. 

20 Fig. 2 zeigt einen nicht maflstabsgetreuen LSngsschnitt 
durch Fig.1 entlang der Linie A-B. 

Fig. 3 zeigt die Erweiterung des Kopplers gemafl der 
Fig.1 zu einer Ein-Auskoppel-Struktur. 

25 

Die Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch den Koppler ge- 
mafl der Fig.1 an der Koppelstelle S. 

30 Die Fig. 5 schliefllich zeigt die Transmissions-Koeffi- 

zienten zvischen den einzelnen Fasern und die geometrisch 
bedingten EinfUgeverluate an der in der Fig. 4 darge- 
stellten Koppelstelle als Funktion des Yersatzes a. 

35 Di Fig.1 z igt in Draufsicht eines erst n Ausfiih- 
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rungsbeispiels eines Ein-Auskopplers. • Eine erste Licht- 
leitfaser 1 stSflt an elner Koppelstelle S gegen zwei 
Terbindungsfasern 2 und 3$ Uber die eine weiterftihrende 
Faser 4 und eine Auskoppelfaser 5 angekoppelt sind. Die 
5 Lichtleitfasern 1, 4 und 5 sind dabei Mantelfasern mit 
relativ dickem Mantel 1 f f 4 f f 5 1 . Die Terbindungsfasern 
2 und 3 hingegen bestehen nur aus dem Kern. 

Der dargestellte Koppler ist atif einem Substrat (nicht 
10 dargestellt) angeordnet. Zur Lagefixierung der einzel- 
nen Fasern auf dem Substrat dienen AnschlSge 7 bzw. 8. 
Ans telle dieser AnschlSge kSnnen auch Ftlhrungs graben in 
das Substrat geStzt werden. Die Achsen der Terbindungs- 
fasern 2 und 3 liegen mit der Achse der ankommenderi Man- 
15 telfaser 1 in einer Ebene. Die Achsen der Terbindungs- 
faser 2 und der weiterftthrenden Faser 4 fluchten ebenso 
wie die Achsen der Terbindungsfasern 3 und der Auskoppel- 
faser' 5. Der Durchmesser der Terbindungsfasern (2, 3) 
ist gleich dem Kerndurchmesser der Mantelfasern (1 9 4, 5) 
20 gewfihlt. Die Terbindungsfasern kSnnen auch einen dtin- 
nen Mantel besitzen. Dann muB der Gesamtdurchmesser die- 
ser Fasern gleich dem Kerndurchmesser der Mantelfasern 
sein. 

25 Fig. 2 zeigt einen LSngsschnitt durch den Eoppler entlang 
der Llnie A-B. Zusatzlich ist das Substrat 12 ange- 
deutet, das belspielsveise aus Glas, Silizium oder aus 
Eunststoff bestehen kann. Auf diesem Substrat liegt die 
ankommende Mantelfaser 1 und die Auskoppelfaser 5* Zwi- 

30 schen beiden befindet sich die Terbindungsfaser 3. Da- 
mit die geometrischen EinfUgeverluste mSglichst klein 
sind, ist die Terbindungsfaser 3 urn die Manteldicke der 
Mantelfasern 1 bzw. 5 angehoben worden. Dies geschieht 
durch Unterlegen einer Folie 9 mit der Dicke der Faser- 

35 mantel. 
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Die Fig. 3 zeigt eine Erweiterung des Ausfiihrungsbei- 
spiels gemfifl der Fig.1 zu einer Ein-Auskoppel-Struktur. 
Gleiche Teile sind mit gleichen Bezugszeichen rersehen. 
In diesem erweiterten Ausftihrungsbeispiel ist zusatz- 

5 lich eine Einkoppelfaser 10 vorgesehen — ebenfalls eine 
Mantelfaser mit einem Mantel 10 1 die durch eine 
weitere Yerbindungsfaser 11 ohne Mantel mit der weiter- 
fOhrenden Faser 4 in Verbindung steht. Der Durchmes- 
ser der einzelnen Fasern und ihre H5he sind ebenso vie 

10 bei dem Ausftihrungsbeispiel gemaB der Fig.1 so gewahlt, 
dafl die geometrischen Einfilgererluste mcJglichst klein 
werden. Mit 7 und 8 sind wiederum Anschlfige ftir die 
Lagefixierung der Fasern angedeutet. 

15 Das Llcht kann slch in den Kopplern gemfifl dleser beiden 
Ausftlhrungsbeisplele entsprechend den Pfeilen an den 
Lichtleitfasern 1 f 4, 5 und 10 fortpflanzen. Der Sopp- 
ier gemfifl der Fig.1 dient dann als Auskoppler. Ebenso 
ist es Jedoch mSglich, die Ausbreitungsrichtung des 

20 Lichtes umzukehren. Vie besonders deutlich am Ausftih- 
rungsbeispiel gemfifl der Fig. 3 zu ersehen ist, kGnnen 
der Ein- bzw. der Auskoppelfaktor unabhangig roneinander 
vorgegeben werden. 

25 Fig. 4 zeigt im Querschnitt den Soppier gemfifl der Fig.1 
an der Eoppelstelle S. Wiederum sind gleiche Teile mit 
gleichen Bezugszeichen versehen. Der Kern der ankommen- 
den Faser 1 und die Yerbindungsfasern 2 und 3 besltzen 
den gleichen Radius r K . Die ankommende Faser 1 besltzt 

30 einen Mantel 1 9 der Dicke d. Wie men dleser Flgur ent- 
nehmen kann 9 konnen sich die lichtfiihrenden Yerbindungs- 
fasern bertihz'en, so dafl eine maxima le Uberkopplung des 
ankommenden Lichtes moglich 1st. 

35 Di@ g@©ffi©triseh©n Transmissiohs-Kcsffisienten von der 
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ankommenden Faser 1 zur weiterftihrenden Faser 4,# 12 , 
sowie von der ankommenden Faser 1 zur abzweigenden Faser 
5, ergeben sich aus einfachen geometrischen ttber- 

legungen als Yerhaitnis der sich Uberlappenden Fiachen 
5 F 2 bzw. F 3 zur gesanrten Kernfiache. Zur besseren Kennt- 
lichmachung sind die Fiachen F 2 und F^ mit einer durch- 
gehenden Schraffur versehen. Die Berechnung kann glei- 
chermaBen wie bereits bei den Kopplern der IE-OS 26 25 855 
vorgenommen warden. Die Transmissions-Koeffizienten 
10 ebenso wie der geometrisch bedingte Gesanrtverlust erge- 
ben sich als Funktion des Yersatzes a. Der Gesanrtver- 
lust v g bestimmt sich zu 

v g = 1 -friz 1 ?^- 

Wie dieser Fig. 4 deutlich zu entnehmen ist, wilrden die 
fiir die GrSBe der Uberkopplung verantwortlichen FlSchan 
F 2 und Fj sehr viel kleiner, wenn die Fasern 2 und 3 
ebenso wie die ankonunende Faser 1 mit einem dicken Man- 
tel umgeben waren. 

In der abschlieflenden Figo5 sind die Transmissions-Koef- 
fizienten ^I2 p 7l3 der geometrisch bedingte Gesanrt- 
verlust v g ftir einen Koppler gemafl dem AusfUhrungsbei- 
25 spiel der Fig.1 mit Kerndurchmessern von 10O^um als Funk- 
tion des Versatzes a dargestellt. Auf der Abszisse ist 
der Versa tz a in yum aufgetragen, auf der Ordinate in % 
die Transmissions-Koeffizienten Oder der Gesanrtverlust <> 

30 Wie man im Zusammenhang mit der Fig c 4 leicht ersehen 
kann, fallen bei einem Versats a = 0 die KernflSche der 
ankommenden Faser 1 und die Fiache der Verbindungsfa- 
ser 2 zusammen, doho das snkomaende Licht wird voll- 
standig in die xseiterftihrende Faser 4 iibergek ppelto 

35 D©r Transmissions-Koeffisi©nt ist 1 odsr 100& In 
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die Auskoppelfaser wird In diesem Fall selbstrerstand- 
llch nichts iibergekoppelt; der Transmissions-Koeffizient 

1st somlt 0. Geometriscb bedlngte EinfUgeverluste 
konnen nicht auftreten, der geometrische Gesamtverlust 

5 v g 1st ebenfalls 0. Hit zunehmendem Yersatz a r*swt 
der Transmissions-Koeffizient ab und der Transmis- 
sions-Zoeffizient Gleichzeitig nehmen die Ge- 

samtrerluste zu. Entspricht der Yersatz a dem halben 
Keradurchmesser, so sind die beiden FISchen F 2 und F^ 

10 gleich grofl. Bel welter steigendem Versatz kehren sich 
die Verhaitnisse um. 

Vie man der Fig. 5 entnehmen kann, eignet sich dieser Ein- 
Auskoppler -gemafl der Fig.1 besonders ftir Abzweige mlt 
15 geringer Auskopplung. 

Bel den dargestellten Ausfilhrungsbeisplelen wurden stets 
Yerbindungsfasern ohne Kant el verwendet. Shnlich gUnstlge 
YerhMltnlsse sind ebenfalls mlt Yerbindungsfasern mlt 
20 Mantel zu erzlelen, solange die Dicke dieser FasermMntel 
sehr klein 1m Yergleich zum Faserkerndurchmesser 1st. 

5 Patentanspriiche 
5 Figuren 
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